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領域的內容。在 NCTM(國際數學教師協會)  2000 年的 Principles  and 
Standards for school mathematics  的標準中提到教學準則： 
   “ Effective mathematics teaching requires understanding what 

























































1.  藉由在數學表徵系統之間的轉換。 
2.  藉由在數學和非數學系統之間的表徵轉換。 



























    1960 年代 Ausubel  從認知的觀點提出有意義學習。有意義學習是指：
「學習內容和學習者已有的知識之間 ， 產生的一種非任意的 （non‐arbitrary）
和實質上的（substantive）關聯」 。所謂「非任意」是指新訊息與個人已有
知識之間有關聯，不受表面文字的限制；而「實質的」則指前述兩者的關

































































  階段二：學習者對訊息吸收接納的方式 

























































    校內實驗活動   






  接受式學習  指導式學習  自主性發現 
圖 2-1-2： 「接受-發現」學習與「機械-有意義」學習之間相互垂直的關係
(Ausubel ,1978；轉引自魏世台，民 70) 
    Kinnear(1994)文章中區分有意義學習是「主動」 、 「深層」 、 「建構式的
學習」 ，是指學習者主動的將新概念和已經存在於大腦內認知結構中的概



































歸納出以下的想法：有意義學習是「主動」 、 「理解」 、 「建構式學習」 、 「連
結」 、 「學習遷移較佳」 。機械式學習是「被動」 、 「模仿」 、 「複製式學習」 、





































































































































































a.  衍生包含  (derivative subsumption) 
    在衍生包含中 ， 新知識 5 a 是與上級概念 A




b.  相關包含  (correlative subsumption) 
    在相關包含中 ， 新知識 y 不僅與上級概念







    在上級學習中，已有概念 1 a 、 2 a 、 3 a 被
認為是新概念 A 的具體例子，因此跟 A 有關。




























新概念 5 a   1 a   2 a   3 a 4 a
已有概念
x  



























































































































































































































潛在意義  相關物件  +  關聯性 











識，為了要了解數學教育中的意義，他們介紹了"  練習領域(sphere of 
practice)"的概念來幫助釐清教學上和學習上的「意義」。 




    數學概念被定義為一種形式符號的方式，概念的意義被定義所限定，
但是意義會取決於被使用的脈絡。舉例來說，由不同個體建構的某種指示


























































1.    via translations between mathematical representation systems 




3.    via pattern and syntax learning through transformations within 
and operations on the notations of a particular representation 
systems 
4.    via  mental  entity  building  through  the  reification  of  actions, 
procedures, and concepts into phenomenological objects which 


































































+ =  」 ，可以想成 「 
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1.  來自於代數本身結構而來的意義，跟字母符號的形式有關  。 
2.  來自於其他數學表徵的意義，包含多重表徵  。 第貳章  文獻探討 
29 
 























































































































































































































































































1.  來自於代數本身結構而來的意義，跟字母符號的形式有關  。 
2.  來自於其他數學表徵的意義，包含多重表徵  。 



















    另外，非數學系統也有問題脈絡，例如在生活情境中的一個脈絡有數
量的關係，生活情境中的數量關係不見得是一個表徵系統，它只是情境脈
絡，把這個情境脈絡先做一次表徵，它也屬於擴充。因此研究者還是將 「來























































     
    因此本研究所採用數學意義的來源主要依據 kaput 的觀點，有以下四
個數學意義來源 
1.  藉由在數學表徵系統之間的轉換。 
2.  藉由在數學和非數學系統之間的表徵轉換。 

















例如： 「 y 等於 f   of  x」是函數的語言表徵。 
5.  式子表徵：以代數式子作為表徵的表徵方式，例如：二元一次方
程式
2 0 ax bx c + +=。 
6.  定義表徵：以數學定義為表徵的表徵方式，例如： 「設x、 y 是兩


























































             拍攝教學錄影帶     整理文獻 
































班級代號  3010  3020  3050  3060 
學生年級  高一  高二  高二  高三 
班級所在地  台北縣 台北縣 台北市 台北市 






3  宋老師 趙老師 李老師 唐老師 
教師學歷  碩士畢 碩士畢 碩士畢 四十學分班結業 
教學年資  29  11  13  29 








    研究者使用謝豐瑞(民 97)、宋玉如(民 97)的兩份高中問卷： 「你心目中
好的高中數學老師問卷 A」  (簡稱好的老師問卷 A)與「你心目中好的高中


































A 四（數學概念）  6  認知理解題 
A 五（數學教材）  7  認知理解題 
A 六  （教學法）  17  認知理解題 
A 七（數學解題）  15  認知題、解類似題 
B 卷共八大題，有 85 個項目要勾選，另有三題需填寫 
B 一（基本技能）  17  
B 二（數學態度）  11  
B 三（媒體教具）  4  認知理解題 
B 四（班級經營）  8  
B 五（數學表徵）  11  認知理解題 
B 六（數學能力）  12  











A 一（基本技能）  17   一 
A 二（學習動機）  14   二 
A 三（數學思考）  7  三 
A 四（數學概念）  6  認知理解題  六 
A 五（數學教材）  7  認知理解題  七 
A 六  （教學法）  17  認知理解題  十 
A 七（數學解題）  15  認知題、解類似題 十三 第參章  研究方法 
50 
 
B 一（數學態度）  11   四 
B 二（媒體教具）  4  認知理解題  五 
















A  B  全  A  B 
3012      21  20 
3014      21  22 
3010  40  40     
3022      19  18 
3020  42  42     
3032      17  15 
3034      22  20 
3030  46  45     
3042      15  10 
3040    11    
3052      17  18 
3054      19  20 
3050  39  36     
3062      16  12 



















合學生的期望，舉例來說：表 3‐3‐5 中選項編碼 9『上課時和我們的互動良
好』 ，表示學生認為教師這項有符合。 
    「達成情形」若是正的，代表學生有這個需求但是教師並未達成，舉










現。舉例來說：表 3‐3‐5 中選項編碼 98『只用粉筆及黑板，而不使用電腦、
教具等』 ，表示學生希望老師適時使用其他教具及媒體教學，而教師有時
只使用板書。 










9  上課時和我們的互動良好  1  1  0 
10  能使我們理解數學觀念  1  1  0 




1  ‐1  2 




1  0  1 
41  用我們已經有的數學觀念做延伸或聯想  1  1  0 









98  只用粉筆及黑板，而不使用電腦、教具等 ‐1  0 ‐ 1 
104  要我們上課時一定要回應他（她）的問題 0  1  0 







































































































1、  有些表格中會呈現時間軸，是以教學段落做區分，供各位讀者參 
考用。研究者會視分析需要在最左邊加註說明欄。 




























































1  關於宋老師的教學組織安排，請參考附錄 A‐7 頁。 
2  關於趙老師的教學組織安排，請參考附錄 A‐30 頁。 





































































6  關於唐老師的教學例子內容，請參考附錄 A‐36 頁。 











教學者  教學內容  先備知識  生活實例 
唐老師  條件機率  古典機率  甄試時女生錄取的機率較大 
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   t + 】最少要有一個什麼？ 
點的概念【點】 、還要有一個什麼？【方向向量】…… 
師：  所以這個 case 搬到空間中，根本就是一樣的意思，現在，空間中的直 
  線，我們在空間中，所以這個點呢，…就負一、二、三好了【(1 , 2 , 3 ) − 】 ，
對不對，那你還是要告訴我一個走向阿！【平行直線畫箭頭】這個走
















































































































































































是方向向量」 ，很好，那這題就會寫多少，答案(2,5, 3) −













趙老師  2‐1 空間概念  第一節  (10’27–10’42) 
 

















































































說明「剛好」 、 「唯一」 、 「恰好」的這一個觀念。 
    我們仔細去看老師老師提出的問題，問題□ 2 、□ 7 、□ 8 是老師使用不同
的語言強調概念，問題□ 3 、□ 4 、□ 5 、□ 6 是老師配合實物與手勢操作給學生






















李老師  2‐4 平面方程式  (13’01–13’20) 
師：  譬如說這是不是一個平面？【
2 1 x yz + += 】(停頓)  
這會不會是一個平面的方程式？ 
會不會？(停頓)會還是不會？ 
□ 1   開放性問題 
□ 2   開放性問題 






題重複(問題□ 3 、□ 4 )。 
表 4‐2‐12：教學實錄 





















□ 5   確認性問題 
    一開始老師拋出的的問題□ 1 是開放性的問題，老師停頓一下之後用物












□ 1   開放性問題 

























□ 1   開放性問題 
□ 2   開放性問題 
 
□ 3   開放性問題 
□ 4   開放性問題 
現象 4‐5：透過提問做概念之間的連結。 
    另一個跟連結有關的提問是教師透過提問作概念與概念間的連結，見
表 4‐2‐15。在這個例子中，老師將之前的多項式教學中使用 () f x 的符號，
以及函數也使用 () f x 來表示，這兩者之間的關聯用提問先引出，再進行教
學。老師使用提問來當作連結概念的橋樑。 
表 4‐2‐15：教學實錄 






多項式用 f   of  x 來表示？ 
f   of  x 明明是函數的啊，為什麼可以？ 
因為會有對應的數 
□ 1   開放性問題 
 






























































































































    表 4‐2‐17 中的問題□ 1 到問題□ 3 是老師在進行教學所提出的一連串問
題。問題□ 4 開始針對學生回答的內容做進一步的澄清與表達，但學生還是








































□ 3   封閉性問題 
 
□ 4   開放性問題 
 
□ 5   開放性問題 



















□ 7   封閉性問題 
 
 






□ 1 開始介紹函數圖形，問題□ 2 搭配手勢探討圖形樣式，由學生之前的經驗





































2 2 x− ？(停) 
(聽不清)  




□ 1   開放性問題 
 
□ 2   開放性問題 
 
 



















那我不是解x 減二小於零就好的嗎？【板書寫 20 x− < 】 
對阿 
□ 4   開放性問題 
 
□ 5   開放性問題 
 
□ 6   開放性問題 
 
□ 7   引導性問題 
 



































































李老師  2‐1 空間概念  第一節  (03’40–05’40) 





















































































































    下表 4‐2‐24 中是宋老師教完了 sigma 符號概念後讓學生做練習熟悉符
號地使用，老師所選用地題目是課本的隨堂練習。 
表 4‐2‐26：上課實錄 
宋老師  sigma 符號  (32’12–35’01) 
師：  ㄟ~給各位做兩個題目，課本 102 頁，隨堂練習(停) 
課本 102 頁，隨堂練習(停) 
(學生練習)【老師下台巡視】…… 
30 號跟 40 號上來寫一下 
接下來看另一個教師在課堂中讓學生練習的教學片段，請見表 4‐2‐27： 
表 4‐2‐27：上課實錄 


































宋老師  2‐2 數列的極限  第一節  (20’44–22’03) 



















































































13  學生練習題的題目請見附錄 A‐40 頁。 











































一加 n 分之一【板書】 ，還有呢？ 
負二分之一的平方 








喔，負三 n 加一， 【板書】還有哪一個？ 
負一的 n 次方 
負一的 n 次方【板書】 ，它也是發散數列 
對，變來變去，是發散數列。 
                                                  
































生活情境表徵  (1) ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ → 表徵轉換   表格表徵  (5) ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ → 表徵轉換   定義表徵 
                   (2) ↑ 物件、程序操弄         (4) ↑ 、 物件、程序 概念的具體化  
                        (3) ↑ 表徵內部操弄  










有  1000  500  100 
捐  30  10  5 
      資料表 1 
  1000  500  100 
甲  2  1  4 
乙  1  2  2 
丙  0  1  3 
丁  3  2  2 
戊  0  1  2 
      資料表 2 





  國  英  數  社  自 
張三  11 8  10 12 9 
李四  13 10 7  14 6 
王五  9  10 12 8  10
          資料表 5 
甲 1  1. 5  2  1 1.5 
乙 1.25 1  1.5 0 1.5 
丙 1.25 2  0  1 0 
丁 1  1.25 1  1 1 
          資料表 4 
    唐老師在上課前先將教學內容部分呈現在黑板上，在進行教學，下圖






























































































【手比資料表 2 中，甲的千元鈔票張數 2，及資料表 1 中的 1000】 ， 
它乘以五百 
【手比資料表 2 中，甲的元鈔票張數 1，及資料表 1 中的 1000】 ， 
它乘以一百 













































10’29  師：  那如果(將資料表 1)放這邊【粉筆輕畫[  ]的符號在表 2 和表 3 中
的空白處】有什麼不方便？ 






10’44  師：  這樣放，(甲的錢數就是)這個乘這個【2 乘 1000】 、這個乘這個【1













11’19  生：  直式…(聽不太清楚)   
                                                  
16  表 4‐3‐2 中只列出了甲有的錢數與捐款數老師的教學流程，其餘乙、丙、丁、戊四人的有的錢
數與捐款數老師也都以相同方式一一告訴學生，在此省略。 







































































  師：  那我這樣乘過來的在哪裡？【比資料表 2 第一列和資料表 8 第二
行相乘】二乘三十，一乘十、四乘五。 






這邊是第一列 【資料表 2 第一列】 ， 這邊是第二行 【矩陣 b 第二行】 ，
第一列乘第二行，得到的結果在哪裡？在這邊的第一列第二行 
















16’10  師：  這邊橫的項目【資料表 2 第一列】 ，和這邊直的項目【矩陣 b 第一
行】一樣多。 
這邊橫的幾項？【資料表 2 第一列中的三項】三項，我們叫做三









有多少錢【矩陣 b 寫有】 ，捐多少錢【矩陣 b 寫捐】 
 
 
16’37  師：  妳有沒有發現？新的這個資料表(資料表 7)，他的這邊從誰來【比
甲乙丙丁戊的標題欄】 ，從第一個資料表來【資料表 2】 。新的資料












   向量內積怎麼乘的，a  one  乘  b  one  加 a  two 乘  b  two  加 a  








































































































23’56  師：  好，我們有的時候把它叫做 A 矩陣【在矩陣 a 上寫 A】 ， 
這個叫 B 矩陣【在矩陣 b 上寫B 】 ， 
乘號可以~~省略，等於這個矩陣， 





24’06  師：  得到這樣的結果，通常我們這邊是五乘三的矩陣【 A的右下角寫
53 × 】 
這邊是三成二的矩陣【B 的右下角寫32 × 】 



























矩陣，以及將每個矩陣的階數寫上，形成 53 32 52 AB C × ×× = 一般的表示式。這
裡的表示式中，所使用的階數還是搭配原來的例題是數值的，還沒推廣到








矩陣 a  矩陣 c 第肆章  研究內容 
104 
 
























時間  上課實錄  分析 第肆章  研究內容 
105 
 




























09’41   好，我要從譬如說我 k 呢，看清楚喔我要從第，最簡單的從第一




























1 k= ∑ 之後寫k 】 
那到底是什麼？k 從 1 加到 8，從第一個加到第八個。這個你放心
絕對不會有分數【比
8




k 是 1 的時候它就是 1 嘛， 
對阿 








































= ∑   123 8 =+++ + " 】 ，所以這個符號就是



















那如果我這裡改成十八勒？【將 8 的地方改成 18】 
1 加到 18 
就是加到 18 就好了嘛 
那這邊可不可以改？【比 1 k = 的地方】 
可以 

























所以如果我改成十一到十八的時候，這裡就要改了，從 11 加 12










































14’49  師：  這告訴你是一個等差級數，你怎麼樣用 sigma 表示？ 





































































































































































來，心算【 n a = 】 ，多少？ 
34 n+  
【 n a = 34 n+ 】好，我怎麼寫 sigma？ 
這地方就寫3k 加 4【在∑ 符號後寫(3 4) k + ]， 




























34 k + 等於 
34 k + 要等於多少？ 
304 阿 


















ㄟ ， 所以用這個寫也很方便嘛 ， 它是不是就告訴你左邊有幾項 ， (停)
左邊總共幾項？ 
一百項 























































06’20  師：  那呢，如果我是圓點，那你們現在每個人的腳是不是都會有一個
坐標，就是用 x、y 就可以表達了，對不對 
決定原點，結合坐標平面
 










06’41  師：  那妳這個腳就不一定在這個地面上，對不對 
它可能會升高，會降子移動 
那降子的話，我光是 X 跟 Y 兩個坐標是不是就不足以形容，那你





06’55  師：  對阿，再加一個高度的嘛，對不對  增加一個維度 第肆章  研究內容 
111 
 


















07’30  師：  那就往下，那個軸的座標我們就叫它是什麼？ 
是負的，那麼這樣是不是就可以 
那就說ㄋ，我們空間就需要再一個維度，這個在數學上是叫維度
























    在這一節中，將報導從教學課堂中觀察得到「教師所提供的有意義學
習的類型為何？」 。 










1.  命名概念：例如： 5 − 、 () f x 、 A ∠ 、∅、∞。 
2.  描述關係：例如：≠ 、23 x xx + = 、 ~ ABC DEF Δ Δ 、⊂。 
3.  指出一元的運算或函數：例如： 1 − 、 x 、 ! n 、 [ ] det A 。 














































說這個數列的極限是它(0)，那極限是 limit 對不對，所以呢，一開始就寫 L I M 
【寫板書lim 】 ，簡寫 lim 就好，極限，它是誰的極限？是二分之一的 N 次










































































  可是呢，比如說 1、2、3、4 這些呢， 「1」這個元素就屬於正整數這個集合




























= 】 ，所謂 A 條件下 B 發生的機
率，是不是既在 A 條件要發生 B 也要發生，A 且 B，所嚴格來講是 A 且 B 的





















這句話 y 是 x 的函數，你知道數學老師都很懶惰……這每次要寫這麼多字很
辛苦ㄟ，怎麼用符號表示，y 還是 y 嘛，是呢？等於，函數的英文是什麼？
之前才提過就忘記囉， 
FUN 
FUN 很好……【寫 function】所以我們用 f of  x， 【板書寫 () y fx = 】 ，y 是
x 的函數，叫做 y 等於 f of  x 。 第肆章  研究內容 
116 
 










李老師  2‐1 空間概念  第一節  (20’08–20’10) 










































趙老師  2‐4 空間中直線方程式  第一節(15’18–16’20) 
師：  我現在講第二種直線表示法，這第一種叫參數式對不對，第二種，來，我們
來寫寫看，我們第一個式子，注意看喔，從第一個式子t 等於什麼？第一個







會太快。t 怎麼算？x 加 1 除以 2，  

































































李老師  2‐1 空間概念  第一節  (11’43–12’10) 


























x 稱為自變數， y 稱為， 
因為它對應以後得到的所以稱為應變數， 
那自變數呢 




李老師  1‐5 直線參數式  (36’01–36’07) 
師： 
 




























































句子 1： 「若兩相異平面上有共同點，那麼此平面的所有共同點，恰為一直線。」  
句子 2： 「兩個面排除重合不講，兩個面不交則以，一交就一定會交出一條線。」  



























































































































x 0 1 2 3 ‐1  ‐2 


















































































一個答案( () f x )，每塞一個就有一個答案嘛，那這邊可以塞滿滿的(x  
  軸)，所以這條線【比

















































































































































相乘要怎樣？大於零嘛，所以我把它改成 x 乘以 x 減一大於零就夠了
【 (1 ) 0 xx − > 】 
    從宋老師的教學中可以看到，老師在建立解題程序時，不斷的帶領學
生思考，以及幫助學生作概念的連結。老師不是直接告訴學生運算的程序
就是把分子和分母乘起來大於零，解不等式 (1 ) 0 xx − > 就可以了，而是注重
解題程序的產生，提供連結的橋梁，讓學生自然的習得這樣的程序，而且
讓學生遇到其他題目時，也能自行思考。 

















19  請參考本章第一節，第 59‐61 頁。 







中做連結，及宋老師講解完函數使用 () f x 表示時，與之前教過的多項式也
























































































而是哪裡？這樣(//區)分之這樣(\\區) ， 【邊講邊畫斜線 ， 見圖 4‐4‐9‐5】 ， 對不對？ 
 
      圖 4‐4‐9‐3      圖 4‐4‐9‐4       圖 4‐4‐9‐5     圖 4‐4‐9‐6：板書 


















宋老師  3‐6 分式不等式  (13’17 ‐15’05 ) 
師：  接下來要講一個不等式是分式不等式【寫板書】不是分數喔，是分式。(停) 
好，來，什麼叫分式不等式？如果有兩個多項式【寫板書 () f x , () 0 gx≠ 】 





























宋老師  3‐4 二次函數  (11’05 ‐11’18 ) 
師： 
 
我們現在就來看一下這個函數， f   of  x 等於x 平方， 
【
2 () f xx = 】 
或者我們叫作 y 等於x 平方，都可以。 
【 y =






段中，我們可以看到老師將函數的兩種語言表徵「 f   of  x等於x平方」與
「 y 等於x平方」分別口述說出來，但是老師在結合板書用是直表達時，
可以看到最終形式是「 y =
2 () f xx = 」 ，也就是老師將兩個語言表徵結合成 
一個式子表徵。 
    特別是第二個語言表徵的出現時，老師板書的寫法不是獨立的寫一個
2 y x = 的式子，而是直接在
2 () f xx = 的前面加上第二個語言表徵中與第一個
式子不同的資訊「 y =」 。在這裡的教學老師為什麼要這麼做呢？為什麼不
用兩個式子來表示呢？ 
    老師在這裡的教學想要介紹的是「二次函數圖形」 ，學生對畫圖的印
象是在x 、 y 坐標上，很自然的反應是方程式中有x 和 y ，而現在畫的是





































































    下表 4‐4‐25 與圖 4‐4‐11‐2 是「形成平面的條件」的教學過程與板書呈
現。 
表 4‐4‐25：上課實錄 





























圖 4-4-11-3  矩陣乘法之板書 











22  請參考第 95 頁。 



















































































































































¾  練習目的 1：幫助學生熟悉新的教學內容。 
練習形式 1：學生自行練習。 
練習形式 2：學生上台演練 
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1.  一開始就丟出 sigma 符號與其結構，由淺入深用四個例子說明。 
2.  透過提問進行教材的轉折，開始教學生將連加式用 sigma 符號。 
學生練習 
由淺至深 
形式、結構  例子  反向概念  例子  題目
等差 、 等比 









    開始介紹新概念 sigma 符號時宋老師直接寫下符號後，問學生這個符號怎麼
唸，然後開始說明這個符號的用法，並強調兩件事情，第一個要加 「多少」 東西？
第二個要加「什麼」東西？接著逐步告訴學生這些資訊要寫在哪裡，並透過實際













= ∑ 的例子。 
    老師將讓學生熟悉這個符號後，開始要學生做反向的問題，也就是給一個等














+++ + " ，一個是等差級數、一個是等比級數都要改成用 sigma 表示。
老師讓學生練習，並請兩位同學上台做，學生練習時老師在台下巡視同學作答的
情形。 















例 1  :1,2,3, , , nn <> ""  
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07:36  例 4  () 1 :1, 1,1, 1,
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n r < >討論 
1 r = ： 1 :1,1,1,1, 1
n <> → "  
老師講解、搭配師生問答 
32:35 
n a α <> → 的定義， 
舉例用定義解釋 1
n <> 、 2




n r <> 討論 
0 r = ： 00
































n r < >的斂散性。 



































n r <> 開始跟學生討論起，從r 的範圍來看數列的斂散性。 
    討論 1 r = 情形時，有些學生覺得數列收斂，但也有學生覺得數列發散，老師
覺得學生對收斂的定義不清楚，就解釋極限的定義 n a α < >→ ，也就是微積分中





n r <> 的斂散性：當 0 r = 、 1 r = − 、 1 r > 、01 r << 、
10 r −< < 與 1 r <− 的情形，並做總結當 11 r − <≤時，數列
n r < >會收斂。 
 
                                                  






































28:40  零函數 () 0 fx= 的圖形  老師講述、畫圖呈現 
29:38  常數函數  老師講述、搭配師生問答 

























概念  例子  題目
學生練習 















































畫一次函數 () y fx a x b == + 的圖形分 0 a > 、




























2 () 2 f xx = 的圖形，與




















2 () 1 fx x =+ 的圖形， 
學生練習畫圖 ， 老師





2 () ( 1 ) fx x =−的圖形，與



















2,0 ya x a = ≠ 的圖形特徵。 
5.  不斷使用不同例子講解概念。 
師生討論 






















2 () y fx x = = 的函數開始畫圖，並與學
生討論圖形的特徵：有最低點、對稱於 y 軸、是拋物線、當 0 x > 時圖形遞增、
當 0 x < 時圖形遞減。 
    介紹完
2 y x = 的圖形後，要學生自己在筆記上畫
2 () 2 f xx = 的圖形，老師此
時黑板上先畫了
2 y x = ， 等學生畫的差不多後老師開始講解和畫圖 ， 以及與









2,0 ya x a = ≠ 的圖形特
徵最歸納總結。 
    討論完
2,0 ya x a =≠ 的情形後，請學生畫 
2 () 1 fx x = + 的圖形，並從圖形向
上平移的觀點切入。有了向上平移，老師請學生畫










00:00  絕對值不等式，21 3 x < +<、 
學生先練習，老師講解、搭配
師生問答 
05:40  11 3 x −< −+ <  
學生先練習，老師講解、搭配
師生問答 












































































21 3 x <+ <，讓學生先練習然後再講解。做完了這題又再舉一個相似的例子























































































































































































28:55  空間中的平面的性質，公設介紹  老師講解 
30:26  (1)通過空間中相異兩點，恰有一直線存在  老師講解 
30:34  (2)空間中不共線三點可以決定為一的平面  老師講解 















類題  如圖 '''' ABCD A B C D − 為正立方體的八個
頂點，下列哪些線段會與 ' A B 共平面？ 
(A) ' BC  (B) AC  (C) ' DB   


























































結構  題目 










多種表徵  多種表徵 









































線 。 最後設計一個教學活動 ， 讓學生動手操作歪斜線落在桌面上影子的所有情形 。  










































滿足方程式14 10 6 165 xy z ++ =的點，會不會都到兩
點的距離相等 
老師講述 








































以 (,,) n abc =
K
為法向量的平面方程式可設為

































    下一節上課就回到平面的方程式一定是ax by cz d + += 的問題上面，透過一
個有二次項的方程式
2 1 x yz ++=，與學生討論這是否為一個平面，畫圖解釋後
老師說自身學習的經驗，希望養成學生有批判思考的能力，而非只侷限在解題。  
多樣表徵  多樣表徵 
例子  形式  題目 













面方程式就是ax by cz d + += 的形式，討論說明之後，老師接著要證明滿足方程
式ax by cz d ++= 的點會是一個平面，解說證明後就帶著學生將剛討論的結果，
在講義中填寫答案。 
    最後老師透過講義中的兩個小重點，跟學生說明兩個概念：知道法向量的平



















































































































    再來講講義中第五個重點「兩平面的相關位置」 ，因為之前有探討過，老師
就再做一次複習，也讓學生猜猜看這裡可能會出了考題類型。 









    下課前十分鐘，老師在黑板上畫了一個立方體，讓學生輪流上台寫出與其中
一條邊是歪斜線的所有情形，然後在讓學生感覺一下公垂線及兩直線的最短距
離。 
    最後出了一個挑戰題「比較兩個圖形中，兩相交直線的角度大小」 ，請同學













錄在同一個錄影檔案中 ， 所以這節課在影片中的時間是 1 小時 14 分 51 秒開始到



















延伸至空間中，已知一點(1 , 2 , 3 ) − 與方向向






























































































形式  例子 





























03:35  ○ 2 最短距離與最遠距離的點之交點坐標？  老師講述 
05:49  ○ 3 球外一點跟球相切的直線有幾條？ 
老師講述、拿籃球做教
具輔助 
07:29  ○ 4 圓錐體體積？ 
老師講述、實物操作，
用實物比喻 




10:02  ○ 6 球外一點跟球相切的切線長？  老師講述、畫圖 
12:25  ○ 7 球外一點跟球相切的切線方程式？  老師講述 








































































































































有  1000  500  100 
捐  30  10  5 
      資料表 1 
  1000  500  100 
甲  2  1  4 
乙  1  2  2 
丙  0  1  3 
丁  3  2  2 
戊  0  1  2 
      資料表 2 





  國  英  數  社  自 
張三  11 8  10 12 9 
李四  13 10 7  14 6 
王五  9  10 12 8  10
          資料表 5 
甲 1  1. 5  2  1 1.5 
乙 1.25 1  1.5 0 1.5 
丙 1.25 2  0  1 0 

















例題一  假設甲、乙、丙、丁、戊各有 1000 元、
500 元、100 元的紙鈔張數如下表【見表 A‐2‐  中
的資料表 2】 ，現在規定任何人擁有一張 1000 元
需捐出 30 元，擁有一張 500 元需捐出 10 元，擁






的學系的採計標準分數如下： 【見表 A‐1‐3  中的
資料表 4、5】 
老師講述為主 
03:38  解說例題一中的資料表 3 如何得出 
老師講述並穿插提
問 




12:03  將資料表 1 轉置後，放到圖 A‐2‐的空格中  老師講解 

















































































































⎢ ⎥ = ⎢ ⎥











































































練習 9  擲一對公正骰子，在點數和為 6 的
條件下，求其中有 1 個骰子出現 2 點之機
率。 













練習 11 擲一公正骰子兩次 ，A表第一次出
現奇數之事件， 7 B 、 10 B 分別表兩次點數和
為 7、10 之事件，求 
(1) () PA=         (2) 7 () PB = 
(3)  10 () PB =       (4)  7 (| ) PB A= 
(5)  7 (| ) PAB =     (6)  10 (| ) PB A=  




























































































































生活例子  題目 
老師講解 
舉例說明 
老師講解 
搭配圖形 
閱讀講義 
老師講述 
搭配圖形 
學生練習
老師講解 附錄 A 
A‐44 
 
＊  說明 
唐老師一開始與學生閒聊，並從流行感冒與打疫苗情境延伸出問題，並舉數
值來說明，接著介紹這堂課就是要解決這一類的問題，說出「貝氏定理」與之前
學過的機率之差異，也同時說明貝氏定理的用途。才將定義與數學形式的寫法告
訴學生並解釋相關概念。 
定義說明後，唐老師透過例題搭配圖形解說，並預留許多時間讓學生自己練
習。學生練習的同時，老師將解法先寫在黑板上讓已做完的同學可以參考，另一
方面在講解時可以省下寫板書的時間，最後再勾選一些題目讓學生回家練習。 